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Fdrfarande och anordning f6r framatallning av en atator- 
allar rotorkomponent 

5 

UPPF INNINGEN S OMRADE 

F&religgande uppfinning avser ett forfarande f6r 
framstallning av en skiv- eller ringformig stator- eller 
rotorkomponent med ett flertal blad anordnade after 

10 varandra i en kringg&ende bana £6r etyrning av ett 
gasfldde. En sadan komponent kan med andra ord 
utnyttjas i sAval statiska applikationar (atatorer) som 
dynamiska applikationer (rotorer) . Denna komponent 
benamns vanligtvia -blisk- (bladed disc) eller 'bling* 

15 (bladed ring) . Uppf inningen avser aven en anordning fdr 
framstallning av namnda stator- eller rotorkomponent. 

I den £61jande beskrivningen avaes stator- eller 
rotorkomponenten vara anordnad i en turbopump i en 

20 rymdapplikation. Med turbopump avsea ett aggregat som 
atminstone innefattar en turbin och en av denna driven 
pumpdel, Uppf inningen skall inte anses vara begransad 
till denna applikation utan kan aven utnyttjas i en 
gas turbin. Vidare ar andra anvandningsomraden tankbara, 

25 sasom i motorer till fordon, flygplan, drivmaskiner till 
fartyg och kraftverk f6r elproduktion. 

Stator- eller rotorkomponenten utformas ofta med ett 
ringformigt tak i radiell riktning utanf6r bladen och i 
30 kontakt med dessa. Detta tak utanffir bladen ar anordnat 
i syfte att motverka lackage fran en trycksida till en 
sugsida hos respektive blad. Sadant lackage ar 
£6rknippat med verkningsgradsforlueter . 



MAR. 2001 13:53 VTO PATENT +46 31 82IW40 NR - 3958 S. 4 

VTD POTENT 

InU Patent- och reg.verKet 
2 2001 -03- 1 4 

Huvudfoxen Kassan 

TIDIGARE TEKNIK 

Det finns ett flertal olika kanda satt att tillverka an 
sadan stator- eller rotorkoniponent . Enligt en tidigare 
5 k&nd tillverkningsteknik framstalls vart ocn ett av 
bladen for sig. Bladen fastgors darefter med inbordes 
avstand i ett spar pa periferin av en cirkular akiva sa 
att de skjuter ut i radiell riktning fran denna. Vart 
och ett av bladen framstalls ofta med en takdel pa 
10 aadant satt att ett vasentligen kontinuerligt tak bildas 
efter monteringen av bladen pA den eirkulAra skivan. 

Det &r dessutom kant att utnyttja gniatning vid 
framstallning av namnda stator- eller rotorkomponent. I 

15 detta fall gnistas varje blad frara separat ur ett skiv- 
eller ringformigt arbetsstycke, vilket ar avsett att 
bilda komponenten. Pyra gniststeg (och fyra olika 
gnistelektroder) kravs ffir framstallning av vart och ett 
av namnda blad. Vid gnistningen bearbetas halva bladet 

20 fram fran en ffirata sida av arbetsstycket via en £6rata 
och en andra gnistbearbetning pa bladeta tryck- 
reapektive augsida. Har aamtliga blad bearbetata fran 
den fdrsta sidan av arbetsstycket vands detta och 
resterande del av vart och ett av bladen bearbetas fran 

25 arbetsstyckets andra sida via en tredje och fjarde 
gni b tbearbetning . 

SAMMMJFATTNING AV UPPFINNINGEN 

Ett syfte med uppfinningen ar att tillhandahalla ett 
30 forfarande f6r framstallning av en skiv- eller 
ringfoxmig stator- eller rotorkomponent som ar tids- oCb 
kostnadseffektivt. Vidare asyftas ett f ramstallnings- 
fdrfarande som skapar f6rutsattningar f6r en komponent 
med hog hallfasthet och fdrhdjd verkningsgrad. 
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Detta syfte uppnAs genom att samtidigt gnistas 
Atminstone ett parti av var och en av ett flertal 
kanaler i en forsta uppsattning kanaler ut ur ett for 
5 bildande av komponentan avsett skiv- eller ringformigt 
arbetsstycke, vilka kanaler ar avsedda att avgr&nsa 
namnda blad i arbetsstyckets omkretsled. 

Tillverkningsmetoden ar i stort sett okanslig for vilket 
10 material som skall bearbetas. Stator- eller rotor- 
komponenten framstalls ur ett enda stycke, vilket skapar 
f6rutsAttningar f6r en hog hAllfasthet, speciellt i 
kombination med ett material som klarar stora 
transienter i temperatur. sAsom en sA kallad 
15 superlegering. F6r att samtidigt kunna bearbeta ett 
flertal kanaler Ar ett flertal gnistelektroder i ingrepp 
med arbetsstycket samtidigt. 

Vid sadan i Big kand gnistbearbetning avlagsnas material 
20 firan arbetsstyckets yta under inverkan av en 
effekttathet som uppkommer vid kortvariga elektriska 
urladdnlngar mellan en gnistelektrod och arbetsstycket. 
Gnistelektroden bar bar formen av en negativ avbild av 
den avsedda formen pA kanalen. 

25 

Enligt ett foredraget utforande av uppfinningen vrids 
efter gnistning av namnda parti av den forsta 
uppsattningen kanaler arbetsstycket en stracka i dess 
omkretsled och darefter gnistas Atminstone ett parti av 
30 var och en av ett flertal kanaler i en andra uppsattning 
kanaler. De f&r gnistningen avsedda gnistelektrodema Ar 
sAlunda anordnade pA ett storre avstAnd i arbetsstyckets 
omkretsled An det avsedda avstandet mellan kanalerna. 
Med andra ord sker bearbetning av ett flertal kanaler 
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eamtidigt. varefter gniatorganet indexeraa och en ny 
uppsattning kanaler lean bearbetae ut ur arbetaatycket. 

Enligt en vidareutveckling vAnda arbetaatycket efter det 
5 att samtliga kanaler gniatats frin en fidrata aida av 
detaamma och att reeterande parti av kanalerna d&refter 
gnistas fram pa aamma aatt frAn deaa andra sida. Pa aa 
sAtt kan aven relativt komplexa former pA bladen 
Astadkommae . 

10 

Enligt ett annat foredraget utfdrande gniatas namnda 
kanaler pa ett avetand fran arbetaatycket a kant i 
radiell riktning, sa att ett tak bildas 1 radiell 
riktning utanfor och i kontakt med bladen. Med andra 
15 ord bildar det i radiell riktning utanfdr bladen 
kvarblivande roaterialet av arbetaatycket taket. Pa aa 
sAtt bildaa ett kontinuerligt tak, vilket akapar 
fdrutsattningar for en komponent med hog verkningagrad. 

20 Enligt ett annat foredraget utf6rande av uppfinningen 
bearbetaa i en f Grata operation ett flertal 
gnietelektroder fram med inb6rdes avatAnd lAnga en krokt 
bana ur atminatone ett grundelement anordnat pA ett for 
gniatningen avsett organ, och att i en andra operation 

25 gnistaa kanalerna fram ur arbetaatycket med hjalp av 
namnda gnietelektroder. Bearbetningen i den fftreta 
operational utgdra fdretradeavia av fraaning. 
Forfarandet f6r f ramatAllningen av komponenten 
inbegriper sAlunda tvA ateg, namligen f&rst 

30 framstallning av a j Alva verktyget aom akall anvandaa vid 
gniatningen och dArefter gniatning av arbetaatycket med 
hjalp av det pa aA a&tt framatallda gniatverktyget . 
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Enlist en vidareutveckling av foregaende utfdrande har 
gnistorgan ts f&ste sadan form att det lean utnyttjas 
dele i en bearbetningsmaskin for namnda framstailning av 
gnistelektroderna och dels i en gnistmaskin £6r ntamda 
5 framstailning av kanalema genom gnistning. Harigenom 
kan fdrfarandet utf6ras med hjalp av konventionella 
maskiner fdr fr&sning och gnistning. 

Enligt en ytterligare vidareutveckling av foregaende 
10 utfdrande anordnas ett flertal av namnda grundelement pa 
gnistorganet i en kringgaende bana innan bearbetningen 
och att ur vart och ett av dem bearbetas i den fdrsta 
operationen atminstone en av namnda gnistelektroder . 
Genom att utnyttja ett flertal eidana grundelement 
15 behover enbart ett av dessa bytas ut om en av 
gnistelektrodema av nagon anledniag blir defekt vid 
frasningen av denna eller under fdrf lyttningen och 
monteringen av gnistorganet i gnistmaskinen. 

20 Ett ytterligare syfte med uppfinningen ar att astadkomma 
en anordning som skapar fdrutsattningar for en tide- och 
kostnadseffektiv f ramstallning av en skiv eller 
ringformig stator- eller rotorkomponent . Detta syfte 
uppnas med en anordning enligt krav 12. Vidare 

25 fdrdelaktiga utforingsformer av uppfinningen framgar av 
de foljande kraven och beekrivningen. 

: KORT BESKRIVNING AV F1GURER 

Uppfinningen skall beskrivas narmare i det foljande, med 
V: 30 hanvisning till de utforingsformer som visas pa de 

bifogade ritningarna, varvid 

Figur 1 illustrerar en perspektiwy av ett gnistorgan 
" anordnat i en frasmaskin for frasning av 
" * [ : gnis telektroder . 
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Figur 2 illustrerar en delvis skuren perspektiwy av 

arbetsstycket anordnat i en gnistroaskin. 
Figur 3 illustrerar en delvis skuren perspektiwy av den 
3*iv- eller ringformiga stator- eller rotor- 
5 komponenten . 

DETXLJERAD BESKRIVNING AV f6REDRAGNA OTF6RINGSFORMER 
Enligt en utforingsf orm inbegriper fSrfarandet f6r 
framstallning av en stator- eller rotorkomponent 1 tva 
10 steg, nimligen forst framstallning av sjalva verktyget 
som skall anvandas vid en senare gnistning och darefiter 
gnistning av ett arbetsstycke 2 med hjalp av det pa ea 
satt framstallda gnistverktyget - Frame tallningen av 
gnistverktyget sker har genom frasning. 

15 

Vid gnistbearbetning avlagsnas material fran 
arbetsstyckets 2 yta under inverkan av en effekttathet 
S om uppkommer vid kortvariga elektriska urladdningar 
mellan en gnistelektrod 6 oc* arbetsstycket 2, se figur 

20 2. Arbetsstycket 2 och gnistverktyget sanks ned i en 
dielektrisk vatska och spanning laggs pa, varvid 
material brtans bort fran arbetsstycket. Gnistverktyget 
bildar har en katod och arbetsstycket bildar en anod. 
Gnistelektroden har vidare formen av en negativ avbild 

25 av den avsedda formen pa urtagningen. 

j Fig i visas ett flertal grundelement 3 anordnade i en 
T atminstone vasentligen cirkelformig bana pa en ovansida 

-". av ett hallarelement som innef attar en skiva 4. 

30 Grundelementen 3 ar fastgjorda pa skivan 4 med 

skruvf6rband 18. Vart och ett av grundelementen 3 
;" : *. uppvisar tre uppat utskjutande partier 5, vilka ar 

avsedda att bilda gnistelektroder 6, se figur 2. Skivan 

4 ar anordnad i en i si, kand frasmaskin 7 och vart och 
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ett av de utskjutande partierna 5 ar avsedda att 
bearbetas mad tt fr&sverktyg 8. D uppAt utskjutande 
partierna 5 ar anordnade pa ett tillrackligt atort 
avstand fran varandra f6r att man skali kunna komma at 
5 med frasverktyget 8 i syfte att ge de utskjutande 
partierna 5 onskad form. 

I en fdrata operation av fdrfarandet bearbetas 
gnietelektroderna 6 fram med iribfirdes avstand langs en 
10 cirkelformig bana ur grundelementen 3 genom frasning. 
Hallarelementet innefattande skivan 4 ocb en f&rsta 
maekinfastdel 9 belagen under skivan ocb fast fdrbundet 
med denna bildar ett gnistorgan avsett for en after 
frisoperationen fdljande gnistoperation. Den f6rsta 
15 maskinfastdelen 9 ar utformad for att kunna anvftndas 
saval i en fzas- som i en gnistmaskin. Den forsta 
maskinfastdelen 9 ar utformad fdr att passa ihop med en 
andra maskinfastdel 17 hos f rasmaskinen . De fdrsta och 
andra maskinf astdelarna 9,17 ar for detta andamal 
20 utformade med nan- och hondelar f6r ingrepp med 
varandra. Den fdrsta maskinfastdelen 9 bar tre stycken 
urtagningar 16 anordnade med lika delning i skivans 4 
omkretsriktning. Urtagningarna 16 ar oppna i en riktning 
motsatt den sida av skivan 4 som grundstyckena 3 ar 
25 anordnade pa. Den andra maskinfastdelen 17 bar tre 
stycken utskjutande partier 19 f6r inpasaning i 
urtagningarna 16. Harigenom astadkoms en hOgnoggrann 
centrering av skivan 4. De utskjutande partierna 19 bar 
formen av en stympad kon. Gnistorganet refereras 
30 fortsattningevis till med hanvisningsbeteckningen 4. I 
figur l iliustreras grundelementen 3 innan frasningen 
pabdrjats. 
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I figur 2 ar gnistorganet 4 anordnat upptill i en 
gnistmaskin 10. Gnistorgan t 4 Ar i f&rhAllande till i 
figur 1 vAnt 180° sA att gnistelektroderna 6 skjuter ut 
nedAt. Enligt dan i figur 1 och 2 illustrerade 
5 utfdringsformen uppvisar gnistorganet 4 sju grundelement 
3, vilka vart och ett har tre gnistelektroder 6. Totalt 
blir det 21 gnistelektroder- Efter en fram- och 
AtergAende rirelse raed gnistorganet under gnistningen 
bildaa dArf6r 21 urtagningar 11 i ett arbetsstycke 2, I 

10 figur 2 illustreras att urtagningarna 11 inte strAcker 
sig genom hela ski vans tjocklek. Urtagningarna 11 ar 
avsedda att bilda kanaler 12, se figur 3- TvA 
n&rliggande sAdana kanaler 12 avgrAnsar i sin tur ett 
blad 13. Urtagningarna 11 Strieker sig ungefAr halwAgs 

15 genom ski van. 

Gnistmaskinen uppvisar en tredje maskinf Astdel 20 , se 
figur 2. Dennas nedre del 21 Ar utformad for ingrepp med 
urtagningarna 16 och fdretrAdesvis identisk med 
20 frAsmaskinens 7 andra maskinf astdel 17 i syfte att 
Astadkomma en god centrering av gnistorganet 4. Den 
tredje maskinf As tdelen 20 har dArfdr tre stycken 
konformade utskjutande partier 22 f&r ingrepp med 
urtagningarna 16. 



25 



30 



Vid ett forsta gniststeg bearbetas sAlunda ett parti 
(nAronda 21 stycken urtagningar 11) av var och en av ett 
f lertal kanaler 12 i en forsta uppsAttning kanaler ut ur 
arbetsstycket 2. Darefter vrids gnistorganet 4 ett antal 
grader och dArefter bearbetas i ett andra gniststeg 21 
stycken ytterligare urtagningar. Gnistoperationen 
fortsAtter med ytterligare vridning av gnistorganet 
foljt av ytterligare gniststeg till dess att avstAndet 
mellan tvA nArliggande urtagningar 11 i arbetestyckets 2 



I 
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omkr taled &r vAaentligen like stort krixig b la 
arbetaatycket och avarar mot dnskad bladtjoeklak. 

Som framg&r av figur 2 bearbetas material bort fran 
5 arbetsstycket 2 pA ett avstAnd i radiell riktning fran 
dess kant 14. Ett parti bibehAlls aAledes utanfdr 
kanalema 12. Detta parti ar avsett att bilda ett tak 15 
far de aenare bildade bladen 13. 1 figur 2 illustreras 
arbetaatycket da gnistoperationen fran en f6rsta 
10 fiatsida av detta Ar klart. 

Gnistoperationen fortsAtter after det att arbetsstycket 
2 vants och nu sker pi samma satt gnistbearbetning fran 
dess andra fiatsida. Urtagningarna fran arbetsstyckets 

1S andra sida gnistbearbetas ut ur arbetsstycket 2 sa att 
de forbinds mad urtagningarna 11 fran den forsta sidan 
och pa sa satt bildas namnda kanaler 12. Kanalema 12 
kommer darmed att stracka sig genom arbetsstycket i 
axiell riktning pa ett avetAnd fran dess kant 14 i 

20 radiell riktning. Bladen 13 definieras mellan kanalema 
12 i arbetsstyckets omkretsled. 

Var och en av gnisteiektroderna 6 har en form som 
vasentligen motsvarar formen pa de dnskade kanalema 12. 

25 For att Astadkomma 6nskad valvd form pa bladen 13 
bringas gnistorganet 4 i varje gnistateg att utfora 
saval en fram- och AtergAende rfirelse som en 
vridrorelse. Respektive gniatelektrod 6 fora narmare 
bestamt in i arbetastycket 2 utefter en fdrbeatamd bana. 

30 Gnistorganet 6 bringas att utf6ra en oscillerande 
rorelse da gnisteiektroderna natt ain alutposition £6r 
att Astadkomma 6nakad struktur pA kanalvAggarna . 
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Tva motsatta ytor av var ch en av kanalerna i skivans 
omkretsied gnistas samtidigt och narmare bestamt med 
samma gnistelektrod 6. Med andra ord gnistas samtidigt 
den konvexa ytan pa ett blad och den konkava ytan pa ett 
5 n&rliggande blad samtidigt. 

Gnistorganets 4 maskinfaste 9 ar utformat for att man 
ska kunna utnyttja gnistorganet 4 saval fastspant, i ett 
statiskt lage, i en frasmaskin f6r bearbetning av 
10 gnistelektroderaa 6 som for rotation i en gnistmaskin i 
ayfte att bearbeta arbets6tycket 2, 

Uppfinningen skall inte anses vara begransad till de 
ovan beskrivna ut£6ringsexemplen, utan en rad ytter- 
15 ligare varianter och modif ikationar ar tankbara inom 
ramen fdr ef terfftljande patentkrav. 

Exempeivis ar aven andra metoder an frasning roojliga 
f6r framstallning av gnistverktyget, till exempel 
20 slipning och tradgnistning. 
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PATENTKRAV 

1. Fdrfarande £6r framstailning av en skiv- eller 
ringfonnig atator- eller rotorkomponent (1) med ett 
5 flertal blad (13) anordnade after varandra i en 
kringgaende bana fdr styrning av ett gasf 16de 
kannetecknat av, 

att eamtidigt gniatas atroinstone ett parti (ID av var 
och en av ett flertal kanaler (12) i en fdrsta 
10 uppaattning kanaler ut ur ett fdr bildande av 
koroponenten (1) avsett skiv- eller ringformigt 
arbetsstycke (2). vilka kanaler (12) ar avsedda att 
avgransa namnda blad (13) i arbetsstyckets omkretsled. 

15 2. Fdrfarande enligt krav 1, 
kannetecknat av, 

att efter gnistning av namnda parti (11) av den fdrsta 
uppsattningen kanaler (12) vride arbetsatycket (2) en 
stracka i dess omkretsled och darefter gnistas 
20 atminstone ett parti av var och en av ett flertal 
kanaler (12) i en andra uppsattning kanaler. 

3. Fdrfarande enligt krav 1 eller 2, 
kfinneteeknat av, 
25 att arbetsstycket (2) vands efter det att samtliga 
kanaler gnistats frin en fdrsta sida av detsamma och att 
resterande parti av kanalema (12) darefter gnistas fram 
p& samma aatt fran arbetsstyekets andra sida. 

30 4. Fdrfarande enligt nigot av de fdregaende kraven, 
kannetecknat av, 

att en f6r gnistningen avsedd elektrod (6) bringas att 
under dess rdrelsebana i arbetsstycket (2) eamtidigt 
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utf6ra dele en translatorisk ror la och dels an 
vridrdrelse. 

5. Forfarande enligt nAgot av de ffiregaende kraven, 
5 kannetecknat av, 

att tva mot sat ta ytor av var och en av kanalerna (12) i 
arbetsstyckets (2) omkretsled gnistas samtidigt. 

6. Fdrfarande enligt krav 5, 
10 kannetecknat av, 

att de motsatta ytorna av var och en av kanalerna (12) 
gnistas raed samroa gnistelektrod (6) . 

7. Porfarande enligt nAgot av de foregaende kraven, 
15 kinnetecknat av, 

att namnda kanaler (12) gnistas pa ett avstand frAn 
arbetsstyckets kant (14) i radiell riktning, eA att ett 
tak (15) bildas i radiell riktning utanfdr och i kontakt 
med bladen. 

20 

8. Ffirfarande enligt nagot av de fOregaende kraven, 
kannetecknat av, 

att i en forsta operation bearbetas ett flertal 
gnistelektroder (6) fram med inb6rd.es avstand langs en 
25 krokt bana ur atminstone ett grundelement (3,5) anordnat 
pa. ett f6r gnistningen avsett organ (4). och att i en 
andra operation gnistas kanalerna (12) fram ur 
V arbetsstycket (2) med hjalp av namnda gnistelektroder 

(6). 



30 



9. porfarande enligt krav 8, 
kannetecknat av, 

att gnistorganets (4) taste (7) har sAdan form att det 
kan utnyttjas dels i en bearbetningsmaskin f6r namnda 
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framstailning av gnistelektrod ma (6) och dels i en 
gnistmaskin f&r namnda framstailning av kanalema (12) 
gcnom gnistning. 

5 10. Fdrfarande enligt krav 8 eller 9, 
kAnnetecknatav, 

att ett flertal av niinnda grundeleroent (3.5) anordnas pa 
gnistorganet (4) i en krdkt bana innan bearbetningen och 
att ur vart och ett av dem bearbetas i den f6rsta 
10 operationen atminstone en av namnda gnistelektroder. 

11. Fdrfarande enligt nagot av kraven 8-10, 
kannetecknat av, 

att namnda bearbetning i den fdrsta operationen utgdrs 
15 av frasning- 

12. Anordning for framstailning av en skiv- eller 
ringformig stator- eller rotorkomponent (1) med ett 
flertal blad (13) anordnade efter varandra i en 

20 kringgaende bana f6r styming av ett gasf!6de, varvid 
anordningen innefattar att gnistorgan (4) inr4ttat att 
anslutas till en spanning och bringas i kontakt med ett 
arbetsstycke (2) fdr avl&gsning av material fran detta 
i syf te att utforma ett av namnda blad 
25 ktnnetecknad av, 

att gnistorganet (4) innefattar ett flertal 
gnistelektroder (6) f6r namnda kontakt med 
"7 arbetsstycket. vilka ar anordnade pa inbdrdes avstand 

fran varandra 1 en krdkt bana pa s4dant satt att 
30 atminstone ett parti (11) av var och en av ett flertal 
kanaler (12) i en forsta uppsattning kanaler kan gnistas 
ut ur arbetsstycket (2), som &r skiv- eller ringformigt 
f6r bildande av komponenten (1), samtidigt, vilka 
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kanaler (12) ar avsedda att avgransa namnda blad (13) i 
arbetsstyckets omkretsled. 

13. Anordning enligt krav 12, 
5 kannetecknad av. 

att gnistelektroderna (6) ar anordnade after varandra i 
en bana som ar atminstone partiellt cirkelformlg. 

14. Anordning enligt krav 12 eller 13, 
10 kannetecknad av. 

att gnistorganet (4) innef attar en akiva och ett flertal 
grundelement (3) faatgjorda pa ekivan, och att vart och 
ett av grundelementen innef attar ett flertal av namnda 
gnistelektroder (6) . 
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Uppfinningen avser ett ffirfarande f&r framatallning av 
en akiv- eller ringformig stator- eller rotorkomponent 
med ett filertal blad anordnade after varandra i en 
5 kringgaende bana och ett i radiell riktning utanf6r ocn 
i kontakt med bladen anordnat tak (15) . Bnligt 
fdrfarandet gnistas aamtidigt atminBtone ett parti (11) 
av en forsta uppsattning kanaler (12) ut ur ett E6r 
bildande av komponenten aveett skiv- eller ringformigt 
10 arbetsstycke (2) pa ett avstand fran arbetaatycketa kant 
(14) 1 radiell riktning, vilka kanaler (12) ar avsedda 
att avgransa namnda blad i arbetaatycketa onkretaled. 

(Fig. 2) 
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